






























（1994）は 1993年 6月 19日と 1993年 9月 14日の事例について解析を行い，一般場については
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紀伊水道から大阪湾に暖湿気流が強く流入すること，和歌山のアメダス観測点における風速が
8m/s以上で，潮岬の高層気象観測から 850 hPaの相当温位が 335K以上で湿潤であることを指
摘している．また藤本（1999）や打越ほか（1999）はそれぞれ大阪北部での大雨や京都府南部
の大雨について解析を行っており，これらの事例でも大雨の前に紀伊水道で南寄りの風の強化
を指摘している．さらに吉本・小西（2003）は 1979年から 2002年までの 24年間のアメダス降



















本研究で解析の対象とした期間は 1999年の 1年間である．この 1年間に寒冷前線が大阪湾
を通過した日を，気象庁地上天気図から抽出した．寒冷前線の位置は，地上天気図の解析時刻













ために，鹿児島の 925 hPaと 850 hPaの風速データを用いて平均風速を求めている．また風向に
関しては 850 hPaの風向データをそのまま用いており，北を 0◦ として時計回りに東を 90◦，南





1999年に大阪湾を寒冷前線が通過する事例が表 1に示す 22例見つかった．図 2にこれらの
寒冷前線が大阪湾を通過する時刻を含むレーダーアメダス 3時間積算降水量分布を示す．各事
例とも降水分布は異なっているが，特に大阪湾から北東方向に延びるような線状の構造を示し，
3時間に 100mm以上の降水をもたらすような事例が 5月 27日，6月 27日，6月 29日の 3例
あった．5 月 27 日の事例はレーダーの降雨強度が 16mm/h以上の領域が線状に分布するが停





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































時間差は 6時間以内に収まっている．まず，平均風向を見ると，平均風向は 177.5◦ から 302.5◦
の間でほぼ南から西の間である．850 hPa面の風速は，7.6m/sから 33.5m/s，925 hPa面の風速は
6.5m/s～29.2m/sであり，寒冷前線の通過時刻と潮岬の高層気象観測時刻との時間差はあるが，
各事例によって差が大きいことがわかる．線状降水帯が見られた 3事例について着目すると 5
月 27日が 227.5◦ で 33.5m/s，6月 27日が 237.5◦ で 22.1m/s，6月 29日が 220◦ で 24.3m/sであ
り，いずれの場合も風向はほぼ南西で風が強い．しかしながら，線状降水帯が見られない事例
でも風向が南西寄りで風が強い日（ここでは風速 20m/s以上）が見られる（5月 4日，5月 24












p − (1 − ε)e (2)
と表される．
次に，温度 (T )と混合比から仮温度 (Tv)を求める．ここで仮温度を導入することで，空気の
密度を計算する時に，乾燥空気の気体定数 (R = 287 J/kg·K)をそのまま使うことが可能となる．









さらに (4)式に比湿 (q)を乗じて絶対湿度 (A)を求める．
A = q × ρ (5)
最後に (5)式に 925 hPa面の風速 (v)を乗じて，水蒸気フラックス (Q)を求める．
Q = Av (6)
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解析の結果，5月 4日の事例から 7月 3日の事例までと 9月 24日，11月 1日の事例で水蒸気
フラックスが 300 g/m2·sを上回り，全事例の中でも相対的に大きい値を示している．最も大き








CvdT + pdα = (Cv + R)dT − αdp (7)
と書ける．ここで，Cvは定積比熱，αは比容である．また，静力学平衡の式は，重力の加速度
を gとすると，
−ρgdz = dp (8)
であり，(8)式を (7)式に代入し，Cp = Cv + Rの関係を使うと，
CpdT + gdz = d(CpT + gz) = ds = 0 (9)
となる．sは乾燥過程における保存量であり，乾燥静的エネルギーと呼ばれ，乾燥断熱過程では
保存される．(9)式を積分すると，
s≡CpT + gz (10)
が得られる．さらに（10）式に潜熱エネルギー Lqを加えれば，湿潤過程でも保存される次式が
得られる．




を示す．図 3の (A)は 1月から 3月，(B)は 4月から 6月，(C)は 7月から 9月，(D)は 10月か
ら 12月の事例について示してある．それぞれの鉛直プロファイルを比較すると，5月 24日の







(A)は 1月～3月，(B)は 4月～6月，(C)は 7月～9月，(D)は 10月～12月を表す
以上）．この増大には，顕熱エネルギーよりも主に潜熱エネルギーの増加の寄与が大きい．湿潤
静的エネルギーは 10月頃から減少し始め，12月には 3.1 × 105 J/kgまで低下する．各事例の対
流有効位置エネルギーについて見てみると，1000 J/kgを上回る事例は 4例あった（6月 27日，
6月 29日，8月 24日，9月 24日）．
4. 議論
ここでもう一度，風向風速場の特徴について見ることにする．特に線状降水帯が見られる 5
月 27日が 227.5◦ で 33.5m/s，6月 27日が 237.5◦ で 22.1m/s，220◦ で 24.3m/sであり，風向はほ
ぼ南西で風が強い．これは，これまで行われてきたいくつかの事例解析（中島・楠田，1989，横
田・中島，1991，横田，1992a 1992b，横田，1993，池田，1994，東・藤井，2004a, 2004b, 2004c,
2004d）で指摘されている紀伊水道からの強い南寄りの風の流入があることを裏付ける結果で
ある．しかしながら，線状降水帯が見られない事例でも風向が南西寄りで風が強い日（ここで









降水帯が発生しなかった事例でも 350 g/m2·sを上回っているものがある．もう 1つの特徴とし





次に Kato (2005)の結果と比較する．Kato (2005)は線状降水帯が発生する時の総観場における
風向の特徴を見出すために，1994年から 2003年の 6月から 7月に九州西部で発生した線状降水
帯を抽出し，その環境場を鹿児島の高層気象観測データを用いて解析を行っている．その結果，
線状降水帯が発生・維持する環境場の特徴の 1つとして下層が南西風場であることを明らかに
した．さらに 850 hPaの下層風速を V850とすると，5m/s < V850 < 25m/sであったことをあげて
いる．本研究での線状降水帯における下層風場はほぼ南西風であり（5月 27日が 227.5◦，6月
27日が 237.5◦，6月 29日が 220◦）この点は Kato (2005)の結果と同じである．また，風速は本
















帯は 3例あり，下層風向（850 hPa面と 925 hPa面の平均）はほぼ南西風でかつ，風速（850 hPa





































Kato, T., 2005: Statistical study of band-shaped rainfall systems, the Koshikijima nad Nagasaki lines,















Environmental Characteristics to Formation of Line-shaped
Precipitation Systems in Passing of Cold Fronts




In 1999, 22 passages of cold fronts over the Kinki district are identified. Among them, three cases
accompanied line-shaped precipitation system with heavy rainfall, and the other 19 cases did not. The
three line-shaped precipitation systems brought heavy rainfall (over 100mm/3 hours) in Kinki district
(May 27, Jun 27, Jun 29). Based on the upper air sounding over the Shionomisaki weather Station,
southwesterly winds over 20m/s were dominated in lower layer and the water vapor flux were as high
as 350 g/m2·s or the more in these three heavy rainfall cases. We also investigated the available potential
energy and water vapor flux in relation to the formation of line-shaped systems. It is found that, if water
vapor flux have same value, the larges convective available potential energy is required and on the other
hand, if convective available potential energy have same value, the larges water vapor flux is required, in
order to form the heavy rainfall systems.
Keywords: Line-shaped precipitation system, cold front, wind field, water vapor flux, convective avail-
able potential energy
